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RESUMO

O presente trabalho aborda a possibilidade de reutilizar componentes obsoletos para a elaboracao de
equipamentos laboratoriais de qualidade didatica. A reciclagem de computadores, que ainda funcionam, porém
ja ndo oferecem o desempenho esperado para suas fungdes primarias é algo interessante para elevar a vida util
dos eletrénicos. Também a possibilidade de reaproveitar residuos de MDF (Medium-density fibreboard) foi
explorada com sucesso. Foi construido um espectrofotdmetro funcional com materiais reciclados. A qualidade e
quantidade de softwares disponiveis na internet para a visualizacdo dos espectros obtidos é elevada. O sistema
optico simplificado apresenta limitagbes mas mantém qualidade suficiente para ser utilizado como uma
ferramenta didatica. As melhorias que podem ser realizadas neste equipamento, incluem mas se limitam a,
inclusdo de um sistema 6ptico mais adequado, com um conjunto de lentes focais, grade de difragdo com mais
definicao e a substituigdo do sistema de aquisi¢gdo de imagens por um sistema sem filtro UV, tornando possivel
a obtencao de espectros fora da faixa de luz visivel. Durante a construgao do aparelho e seus testes em sala de
aula (fora do ambiente didatico da quimica), foi possivel observar o interesse dos alunos pela ciéncia, indicando
que este tipo de experimento pode ser mais explorado no sistema de ensino.
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ABSTRACT

The present work addresses the possibility of reusing obsolete components for the elaboration of didactic
quality laboratory equipment. Recycling computers, which still work but no longer deliver the performance
expected for their primary functions, is an interesting way to extend the life of electronics. Also, the possibility of
reusing MDF (Medium Density Fiberboard) residues was successfully explored. A functional spectrophotometer
with recycled materials was built. The quality and quantity of software available on the internet for the visualization
of the obtained spectra is high. The simplified optical system has limitations but maintains sufficient quality to be
used as a didactic tool. Improvements that can be made to this equipment include, but are not limited to, inclusion
of a more suitable optical system with a focal lens array, more defined diffraction grating, and replacement of the
imaging system with a filterless system. UV, making it possible to obtain spectra outside the visible light range.
During the construction of the apparatus and its tests in the classroom (outside the didactic chemistry
environment), it was possible to observe the students interest in science, indicating that this type of experiment
can be further explored in the education system.
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1. INTRODUCAO

Este trabalho é resultado da conversa
entre dois professores a respeito do que poderia
ser feito para absorver pequenas quantidade de
“lixo eletrénico” e residuos de madeira.

A opgao escolhida foi a produgdo de um
espectrofotdmetro artesanal, pois ha uma ampla
literatura disponivel sobre este assunto (Stewart
and Thomas-Oates, 2007; Widiatmoko et al.,
2011; Gelan et al., 2017; Albert et al., 2012; Pérez
et al., 2017; Woo and Ju, 2018; Solvason, 2015;
Stewartand and Giannini, 2016; Kim et al., 2015;
Lema et al., 2006; Scheeline and Kelley, 2009;
Kalaria and Jhala, 2015; Panteleimon, 2010;
Ashfaque et al.,2017; Wakabayashi. , 2008;
WILKES et al., 2017).

O guia basico escolhido para o projeto foi
o sistema TEREMINO (TEREMINO, 2014), por
que apresenta de forma bastante ampla o
desenvolvimento de hardware e disponibiliza um
software bastante intuitivo para a aquisicdo dos
espectros através do espectrofotometro.

Existem varios softwares disponiveis para
a aquisicdo dos espectros, alguns gratuitos e
outros  disponiveis comercialmente, sendo
interessante destacar o Spectragryph de Friedrich
Menges (2019). Este software, além de permitir a
utilizacdo de equipamentos artesanais, também
permite a utilizacdo de equipamentos comerciais
e o desenvolvimento de trabalhos profissionais.

2. MATERIAIS E METODOS

2.1. Lista de materiais utilizados

1 DVD (disco);

1 Cubeta

1 Computador, rodando Windows 10;
Teclado e mouse;
Display;

2 laminas de barbear;
Restos de MDF;

1 lampada XXX

1 reator para a lampada
1 fonte de 12V

1 cdmera USB
Parafusos

Molas

2.2. Montagem do espectrofotometro

A montagem do equipamento foi dividida
em duas partes, primeiro o espectrofotdbmetro em
si, e posteriormente um suporte para os demais

equipamentos.
2.2.1 Montagem do espectrofotdmetro

O espectrofotdbmetro em si é descrito na
Figura 1. Fundamentalmente é uma caixa
retangular com tampa.

Figura 1. Espectrofotbmetro. A=59cm, B =16
cm, C =16 cm. Ao lado esquerdo lampada, ao
lado direito camera, sob a linha “B” a fenda de

passagem de luz.

Na Figura 2 a representacao do suporte
da cubeta e da fenda de tamanho ajustavel.

"!

Camera
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Figura 2. Vista da fenda, suporte da cubeta e
camera.

A Figura 3 detalha o mecanismo do
sistema de ajuste da abertura da fenda do
espectrofotdbmetro. Com o auxilio de um conjunto
de molas, é possivel ajustar a abertura da fenda
para que a distancia entre as laminas seja de
poucos nanémetros.
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Figura 3. Sistema de ajuste da abertura da
fenda do espectrofotdmetro.

2.2.1 Montagem do suporte para os acessorios

Os acessorios do espectrofotbmetro,
computador, fonte de corrente continua, reator da
lampada, teclado, mouse e outros itens foram
organizados em uma caixa levemente maior que
a caixa do espectrofotdmetro conforme a Figura 4.

e g

-

Figura 4. Acessorios do espectrofotbmetro.
Display, teclado e mouse, reator da lampada,
fonte de 12 V, cabos diversos e (computador

embaixo do teclado)

Na Figura 5 o computador foi colocado
sobre o espectrofotdmetro, de forma meramente
ilustrativa. O computador foi alojado abaixo do
teclado e geralmente néo é visivel nas imagens.

-‘% | X5 cur‘r;puter =
.

Figura 5. Acessorios do espectrofotdmetro.
Destaque no computador

3. RESULTADOS E DISCUSSOES:

Foi possivel utilizar residuos eletrénicos e
de MDF (Medium-density fibreboard) para
construir um espectrofotdmetro. Os equipamentos
utilizados foram selecionados conforme o projeto
progrediu.

O equipamento apresenta grande
potencial para aplicagdo didatica, que sera
explorado em futuros manuscritos, todavia, devido
a auséncia de um conjunto de lentes para focar o
espectro sua utilizacdo em laboratério ndo é
viavel, pois os resultados apresentam variagdes.

Durante a constru¢do do equipamento,
alunos do curso de marcenaria (com idade
aproximada de 16 anos) apresentaram um
interesse inesperado e surpreendente pela
espectroscopia. Este tipo de experimento poderia
ter aplicacdo no desenvolvimento de aulas
praticas do ensino médio.

As medidas do aparelho sdo maiores do
que as da bibliografia por que foi decidido que,
caso se deseje modificar o aparelho, incluindo
outras medigdes ou para a realizagcdo de
titulagbes monitoradas por meios opticos, o
volume interno do espectrofotbmetro pode
comportar as alteragdes sem a reconstrugdo do
mecanismo.

Como o projeto funcionou de forma
relativamente  satisfatéria, adquiriu-se um
computador mais compacto (X5), substituindo-se
o computador desktop, deixando o sistema com
maior mobilidade.

Assim como em outros
espectrofotbmetros, também foi possivel observar
neste aparelho a importancia de se aguardar o
aquecimento da lampada (aproximadamente 15
minutos), para a obtencdo de espectros mais
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estaveis.

As melhorias que podem ser realizadas neste
equipamento, incluem mas se limitam a, inclusdo de
um sistema 6ptico mais adequado, com um conjunto de
lentes focais, grade de difragdo com mais definicdo e a
substituicdo do sistema de aquisicdo de imagens por
um sistema sem filtro UV, tornando possivel a obtencao
de espectros fora da faixa de luz visivel.

4. CONCLUSOES:

A  Dbibliografia  possui informacdes
suficientes e adequadas para permitir a
construcao de um espectrofotdmetro utilizando-se
materiais de segunda qualidade, como, por
exemplo, um computador obsoleto.

Neste experimento, apesar dos resultados
nao serem perfeitos (ao nivel da qualidade dos
espectros), o potencial didatico do aparelho e
muito amplo, podendo ser utilizado em aulas de
fisica e matematica avancadas, além do estudo da
quimica.
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